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POTENCIJALNE BIOLO[KE OPASNOSTI OD ZNA^AJA ZA
HACCP PLANOVE U PROCESU OBRADE SVE@E RIBE*
POTENTIAL BIOLOGICAL HAZARD OF IMPORTANCE FOR HACCP
PLANS IN FRESH FISH PROCESSING
M. @. Balti}, Nata{a Kilibarda, V. Teodorovi}, Mirjana Dimitrijevi},
N. Karabasil, Marija Dokmanovi}**
Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) sistem je
nau~no zasnovan sistem, fokusiran na prevenciju problema koji se
mogu pojaviti u proizvodnji hrane i u~initi je nebezbednom za po-
tro{a~a. Da bi se HACCP sistem uspe{no razvio i implementirao, neo-
phodno je primeniti preduslovne programe, kao {to su GMP (Good
Manufacturing Practices – Dobra proizvodna praksa), GHP (Good Hygi-
enic Practices – Dobra higijenska praksa). Jedan od preliminarnih ko-
raka pri razvoju HACCP plana je analiza opasnosti, koja se odvija u dva
stadijuma – prvi je identifikacija opasnosti, a tokom drugog se procen-
juje stepen identifikovane opasnosti i odlu~uje da li }e biti uklju~ena u
HACCP plan. Po definiciji, HACCP sistemom su obuhva}eni svi tipovi
potencijalnih opasnosti: biolo{ki, fizi~ki i hemijski, bilo da su povezani
sa hranom ili poti~u iz okoline ili gre{aka tokom proizvodnog procesa.
U procesu obrade sve`e ribe, mogu}e zna~ajne biolo{ke opasnosti
koje se mogu pojaviti i prouzrokovati oboljenja kod ljudi su: paraziti (Tre-
matodae, Nematodae, Cestodae), bakterije (Salmonella, E. coli, Vibrio
parahemolyticus, Vibrio vulnificus, Listeria monocytogenes, Clostrid-
ium botulinum, Staphyloccocus aureus), virusi (Norwalk virus, Entero vi-
rusi, Hepatitis A, Rotovirus) i biotoksini.
Klju~ne re~i: HACCP, biolo{ke opasnosti, riba
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Glavni cilj subjekata koji se bave proizvodnjom, preradom i prometom
hrane, kao i nacionalnih nadle`nih organa koji kontroli{u njihov rad, jeste dalje
unapre|enje bezbednosti hrane u cilju za{tite zdravlja potro{a~a. U dana{nje
vreme to se uspe{no posti`e primenom HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Point) sistema u proizvodnji, preradi i prometu hrane. HACCP sistemom
se identifikuju, karakteri{u i kontroli{u zdravstvene opasnosti koje imaju poseban
zna~aj, odnosno predstavljaju naro~ito visok rizik za bezbednost hrane. Njegove
glavne karakteristike su nau~na zasnovanost, preventivno delovanje, kori{}enje
ocene rizika kao alat, sistemati~nost, dokumentovanost i proverljivost. HACCP
sistem je fokusiran na „predvi|anje“ mogu}ih problema koji bi mogli uticati na
bezbednosti hrane, kao i utvr|ivanje mera za prevenciju njihovog nastajanja. Da
bi sistem HACCP mogao da se razvije i da funkcioni{e na pravi na~in u datom
subjektu koji se bavi hranom, prethodno je neophodno da budu potpuno razvijeni
i primenjeni preduslovni programi: dobre proizvo|a~ke prakse (GMP) i dobre
higijenske prakse (GHP). GMP/GHP i HACCP ~ine nerazdvojne i komplemen-
tarne delove jedne celine - upravljanja bezbedno{}u hrane ((HACCP) System and
Guidelines for its Application, 2003). Sistem upravljanja bezbedno{}u (baziran na
GMP/GHP i HACCP) i sistem upravljanja kvalitetom procesa/proizvoda (na primer,
baziran na standardima serije ISO 9000) predstavljaju integralne delove globalne
strategije potpunog upravljanja kvalitetom ("Total Quality Managment"; TQM).
Glavni cilj HACCP plana je da se identifikuju potencijalne opasnosti, oceni na ko-
jim mestima proizvodnog procesa one ugro`avaju bezbednost hrane, kao i na ko-
jim mestima je tu opasnost mogu}e kontrolisati (zna~ajno smanjiti ili eliminisati).
Stoga se HACCP plan fokusira na kriti~ne kontrolne ta~ke na kojima se najva`nija
mikrobiolo{ka, hemijska i/ili fizi~ka kontaminacija hrane spre~ava ili u potpunosti
ili se bar ne dozvoljava da prekora~i nivo koji je utvr|en kao prihvatljiv. Za razvoj
HACCP plana neophodno je „u~initi“ pet koraka i pridr`avati se sedam principa.
Prvi od tih principa je analiza opasnosti (HACCP System and Guidelines for its Ap-
plication, 2003; General Principles of Food Hygiene, 2003).
Analiza opasnosti uklju~uje dva glavna elementa: identifikaciju opas-
nosti i njihovu karakterizaciju (HACCP System and Guidelines for its Application,
2003).
Identifikacija opasnosti. HACCP tim treba da identifikuje i precizno
navede sve opasnosti za koje se osnovano o~ekuje da mogu biti povezane sa
proizvodom kao posledica direktne ili indirektne kontaminacije na bilo kojoj ta~ki
datog proizvodnog procesa. Prema svojoj prirodi, opasnosti mogu biti biolo{ke,
hemijske i fizi~ke.
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Uvod / Introduction
Analiza opasnosti / Hazard analysis
Karakterizacija opasnosti. HACCP tim treba da razmotri svaku identi-
fikovanu opasnost da bi odredio koje su opasnosti od posebnog zna~aja i ~ija pri-
roda je takva da je njihova eliminacija ili redukcija na prihvatljiv nivo od su{tinske
va`nosti za proizvodnju bezbedne hrane. Pored toga, kad god je mogu}e, treba
uklju~iti:
– utvr|ivanje kategorije rizika od prisustva date opasnosti, kroz ocenu
verovatno}e pojave te opasnosti i te`ine njenih {tetnih efekata na
zdravlje;
– kvalitativnu i/ili kvantitativnu procenu stvarne prisutnosti datih opas-
nosti u proizvodu i
– razmatranje:
• uslova za pre`ivljavanje ili razmno`avanje datih biolo{kih
opasnosti (na primer, patogenih mikroorganizama) u proizvodu;
• sposobnosti stvaranja i uslova za produkciju toksina od strane
datih biolo{kih opasnosti u proizvodu;
• izvora i puteva dospevanja identifikovanih hemijskih opasnosti u
proizvod;
• izvora i puteva dospevanja identifikovanih fizi~kih opasnosti u
proizvod i
• okolnosti pod kojima dolazi do kontaminacije proizvoda datim
opasnostima (Guidance on Regulatory Assessment of HACCP,
1998; HACCP System and Guidelines for its Application, 2003).
Nakon toga, HACCP tim mora da razmotri koje kontrolne mere su ra-
spolo`ive za eliminaciju ili bar smanjivanje datih opasnosti u proizvodnji, kao i da
li, kako i na kom procesnom koraku se te mere mogu primeniti. Pri tome, va`no je
razumeti da je nekad neophodno primeniti nekoliko kontrolnih mera za kontrolu
jedne opasnosti. S druge strane, nekad se vi{e opasnosti mo`e kontrolisati jed-
nom (istom) kontrolnom merom (Guidance on Regulatory Assessment of HACCP,
1998).
Biolo{ke opasnosti su organizmi ili agensi biolo{kog porekla ~ije
prisustvo mo`e da uslovi proizvod (hranu) nepodesnom ili opasnom za konzuma-
ciju. Oni su ~esto povezani sa sirovinama od kojih se proizvod priprema. Me|u-
tim, biolo{ke opasnosti mogu dospeti u proizvod i u toku procesa njegove obrade
i prerade: iz sredine u kojoj se radi sa hranom, iz sastojaka koji se dodaju u proiz-
vod ili od ljudi uklju~enih u te procese. Biolo{ke opasnosti, kada je u pitanju sve`a
riba, uklju~uju: parazite, mikroorganizme (bakterije, viruse) i toksine (Code of Hy-
gienic Practice for Meat, 2005).
Opasnosti vezane za ribu mogu se podeliti u dve grupe. U prvoj grupi
su opasnosti koje nastaju pre i u toku ulova ribe, a u drugoj one koje nastaju posle
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Potencijalne biolo{ke opasnosti kod sve`e ribe /
Potential biological hazard in fresh fish
ulova i u toku obrade ribe. Primeri za ovaj na~in razvrstanih opasnosti (hazarda)
dati su u tabeli 1 (Code of Hygienic Practice for Fish and Fishery Products, 2003).
Tabela 1. Biolo{ke opasnosti pre, u toku i posle ulova ribe /
Table 1. Biological hazard before, during and after catching of fish
Opasnosti pre i u toku ulova /
Hazards before and during catching
Opasnosti posle ulova i u toku obrade /
Hazards after catching and during processing
Paraziti /
Parasites
Paraziti od zna~aja za javno
zdravlje ljudi: Trematode,
Nematode, Cestode /
Parasites of importance for
public health of humans: Tre-
matodae, Nematodae, Cesto-
dae
Patogene bakterije /
Pathogenic bacteria
Salmonella, E. coli, Vibrio
parahemolyticus, Vibrio vul-
nificus
Patogene bakterije /
Pathogenic bacteria
Listeria monocytoge-
nes, Clostridium botuli-
num, Staphyloccocus
aureus
Entero virusi /
Enteroviruses
Norwalk virus
Entero virusi /
Enteroviruses
Hepatitis A, Rotovirus
Biotoksini /
Biotoxins
Biotoksini, Scombrotoxin /
Biotoxins, Scombrotoxin
Biotoksini /
Biotoxins
Scombrotoxin, Staph.
enterotoxin, Botulinum
toxin
Paraziti / Parasites
Paraziti koji poti~u od namirnica, kao i paraziti riba, u sve ve}oj meri su
predmet interesovanja nau~nih i stru~nih krugova a i potro{a~a {irom sveta. Da je
to tako, govori i podatak da je u SAD-u (Orlandi i sar., 2002) do 1990. godine
izu~avano svega 13 vrsta parazita koji poti~u od namirnica i koji mogu da izazovu
oboljenja ljudi, da bi se u 2002. godini taj broj pove}ao na 107 vrsta parazita. Od
ovih 107 vrsta njih 69 vezano je za meso riba i za ostale plodove voda. Paraziti riba
i plodova voda se ~esto vezuju za odre|eno geografsko podru~je {to je posledica
adaptacije parazita na specifi~nog doma}ina i posebne uslove sredine (Balti} i
sar., 2005). Sve ve}a potra`nja tr`i{ta za mesom ribe dovela je do pove}anja pro-
izvodnje ribe u akvakulturi i njenog prometa u svetu. Me|utim, izvesno je da je
me|unarodni promet ribom pomerio barijere vezane za adaptaciju parazita na
odre|enog doma}ina i uslove sredine i da prisustvo parazita sve ~e{}e ne mo`e
se vezati za jedno ograni~eno geografsko podru~je. Pove}anje me|unarodnog
prometa mesa ribe je jedan od ~inilaca koji pove}avaju kontakt potro{a~a sa pa-
razitima riba. Me|unarodna putovanja (poslovna, turisti~ka) kao i migracije sta-
novni{tva su tako|e jedan od na~ina pove}ane izlo`enosti potro{a~a parazitima
riba. Parazitarne infekcije ljudi sve ~e{}e su uslovljene promenama u navikama u
potro{nji hrane. To se naro~ito odnosi na poklonike instiktoterapije koji konzumi-
raju sirove (sve`e) i nekuvane namirnice (Balti}, 1991). Tako se zaobilaze postupci
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(toplotna obrada) ~iji je cilj smanjenje i preveniranje infekcija ljudi patogenima, a
naro~ito njihovim cisti~nim oblicima koji dugo pre`ivljavaju u hrani. Za parazitarne
infekcije ljudi specifi~no je i da ~esto ostaju nedijagnostikovane zbog toga {to su
simptomi bolesti nespecifi~ni. Parazitarne infekcije kod potro{a~a koji se prvi put
susre}u sa nekim parazitom (neimunizovani, nesenzibilisani) mogu izazvati ozbilj-
ne zdravstvene smetnje. Tako|e su naro~ito opasne za imunodeficitarne osobe
(Orlandi i sar. 2002; Balti} i sar., 1997).
Paraziti koji mogu da izazovu oboljenja ljudi, a prenose se preko ribe,
najvi{e se klasifikuju kao helminti ili parazitski crvi. Pripadaju klasama nematoda,
cestoda i trematoda. Riba mo`e da sadr`i i protozoe, ali nije zabele`eno da one
mogu da se prenesu na ljude. Paraziti imaju kompleksan `ivotni ciklus koji
uklju~uje jednog ili vi{e me|udoma}ina i uop{teno se mo`e re}i da ljudi obolje-
vaju zbog toga {to jedu sirovu ribu, nedovoljno obra|enu ili neadekvatno toplotno
obra|enu ribu, gde nije do{lo do inaktivacije parazita. Zamrzavanjem pri -20oC i
ni`im temperaturama za sedam dana ili pri -35oC za oko 24 sati se ubijaju (inak-
tivi{u) paraziti pa se takva riba posle odmrzavanja mo`e prakti~no jesti sirova.
Postupci soljenja i salamurenja mogu umanjiti opasnost od parazita ako su ti pos-
tupci dovoljno dugi. Me|utim, ovim postupcima se paraziti ne elimini{u, a samim
tim ni opasnost po zdravlje ljudi. Metoda prosvetljavanja, u cilju utvr|ivanja para-
zita, kao i uklanjanje potrbu{ina (muskulature) i fizi~ko odstranjivanje parazita
mogu umanjiti opasnost, ali ne i eliminisati u potpunosti (Deng i sar., 1997; Fayer,
1996; Jackson i sar., 1981).
Nematode / Nematodae
[irom sveta su poznate brojne vrste nematoda kod riba. Za neke vrste
nematoda ribe su i sekundarni prelazni doma}in. Najpoznatije me|u nemato-
dama su: Anisakis spp., Capillaria spp., Gnathostoma spp. i Pseudoteranova spp.
koje se mogu na}i u jetri, potrbu{inama i mesu morskih riba. Primer oboljenja ljudi
uzrokovanog nematodama je anisakijaza, uzrokovana nematodom Anisakis sim-
plex, ~iji se infektivni oblik ina~e inaktivi{e zagrevanjem (60°C za jedan minut) ili
zamrzavanjem (-20°C za 24 sata), pod uslovom da se ove temperature postignu u
svim delovima ribe (Balti} i sar., 1997; Kaferstein, 2000; Slifko i sar., 2000; Teresa
M. Alidiciana i sar., 2008; Weir Erica, 2005).
Cestode / Cestodae
Cestode su pantlji~are. Vrsta koja se naj~e{}e vezuje za ribu je Di-
bothriocephalus latus. Ovaj parazit je {iroko rasprostranjen, a me|udoma}in mu
mo`e biti i re~na i morska riba. Sli~no kao i kod ostalih parazitnih oboljenja, obo-
ljenja kod ljudi izazvana cestodama nastaju posle konzumacije sirove ribe, od-
nosno neprera|ene ribe. Kao i kod nematoda, zamrzavanjem, odnosno toplot-
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nom obradom, i ovaj parazit se inaktivi{e (Skerikova i sar., 2006; Muller, 2002;
Chai i sar., 2005; Torres i sar., 2004).
Trematode / Trematodae
Trematode (pljosnati crvi) su naj~e{}i uzrok oboljenja ljudi zbog para-
zita koji se prenose ribom. U svetu su ovo endemije koje se javljaju u oko 20
zemalja. U najzna~ajnije uzro~nike oboljenja ljudi, prema proceni u~estalosti
oboljenja ubrajaju se rodovi Clonorchis i Ophistorchis (metilji jetre), Paragonimus
(metilj plu}a), a tako|e i manje ~esti Heterophyes i Echinochasmus (metilj creva).
Najva`niji krajnji doma}in ovih trematoda je ~ovek ali i drugi sisari. Re~na riba je
sekundarni prelazni doma}in `ivotnog ciklusa rodova Clonorchis i Ophistorchis, a
re~ni rakovi roda Paragonimus. Oboljenja ljudi nastaju kao posledica konzumi-
ranja sve`e ribe, nedovoljno toplotno obra|ene ribe ili neodgovaraju}eg drugog
na~ina obrade ribe koja sadr`i infektivne oblike ovih parazita. Zamrzavanje ribe pri
-20oC za sedam dana ili pri -35oC za 24 sata inaktivi{e infektivne oblike ovih para-
zita (Chai, 2005; Hong, 2003; Yeh, 2001).
Bakterije / Bacteria
Nivo konatminacije ribe u vreme ulova zavisi od okoline i bakterio-
lo{kog statusa vode iz koje se riba izlovljava. Brojni su ~inioci koji uti~u na mikro-
floru riba, a najzna~jniji su temperatura vode, blizina ribolovnog podru~ja (rib-
njaka) naseljenom mestu, koli~ina i kvalitet hrane za ribu, kao i postupak izlova.
Jestivo mi{i}no tkivo ribe je prirodno sterilno u momentu izlova, a bakterije su pri-
sutne na ko`i, {krgama i u digestivnom traktu. Dve su osnovne grupe bakterija
opasne za zdravlje ljudi kojima se mo`e kontaminirati riba od momenta ulova.
Jednu ~ine bakterije koje su prirodno ili indirektno prisutne u vodenoj sredini i
ozna~avaju se kao specifi~na (svojstvena ribi) mikroflora a posledica su kontami-
nacije vode otpadom. Primer ove grupe bakterija koje mogu da budu zdravstvena
opasnost su Aeromonas hydrophyla, Clostridum botulinum, Vibrio cholerae, Vibrio
vulnificius i Listeria monocytogenes. Bakterije koje nisu specifi~ne (nisu svojstve-
ne ribi) a opasne su za zdravlje ljudi uklju~uju Enterobcteriaceae kao {to su to Sal-
monela spp., Shigella spp., i Escherichia coli. Ostale vrste koje mogu da budu
opasne za zdravlje ljudi i koje se retko izoluju iz riba su Edwardsiella tarda, Pleiso-
monas shigeloides i Yersinia enterocolitica. Stahyloccocus aureus mo`e tako|e
da se pojavi i mo`e da proizvede termorezistentni toksin (Code of Hygienic Prac-
tice for Fish and Fishery Products, 2003; Karbasil i sar., 2005; Dimitrijevi}, 2007;
Karabasil i sar., 2002).
Vibrio vrste se uglavnom susre}u u zalivima i priobalju a njihova broj-
nost zavisi od dubine vode i nivoa plime i oseke. One su ~e{}e u toplim vodama i
mogu se na}i tokom letnjih meseci. Vibrio vrste su tako|e i prirodni kontaminent u
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"bo~atnim" vodama u tropskim predelima i mogu se na}i u ribama koje se tu gaje
u akvakulturi.
Opasnost od Vibrio spp. prisutnih u ribi mo`e da se kontroli{e toplot-
nom obradom i preveniranjem unakrsne kontaminacije gotovih proizvoda (proiz-
voda pripremljenih za jelo). Opasnost po zdravlje ljudi mo`e tako|e da se umanji
brzim hla|enjem posle ulova, {to smanjuje mogu}nost razmno`avanja ovih bak-
terija. Neke vrste Vibrio parahaemolyticus mogu biti patogene za ljude (Code of
Hygienic Practice for Fish and Fishery Products, 2003; Karbasil i sar., 2005).
Specifi~ne patogene bakterije, kada su prisutne u sve`oj ribi, ~esto se
nalaze u sasvim malom broju i ako je proizvod adekvatno termi~ki obra|en pre
upotrebe (jela), opasnost po zdravlje ljudi nije velika. U toku skladi{tenja (hla|enja
ribe) "doma}e" bakterije koje izazivaju kvar ribe umno`avaju se br`e od "doma}ih"
patogenih bakterija tako da se riba pokvari pre nego {to postane toksi~na pa je
kao takvu (pokvarenu) potro{a~ odbacuje (ne prihvata). Opasnost od patogenih
bakterija mo`e da se kontroli{e zadovoljavaju}om toplotnom obradom koja
uni{tava bakterije, dr`anjem riba na niskim temperaturama i spre~avanjem post
procesne unakrsne kontaminacije (Code of Hygienic Practice for Fish and Fishery
Products, 2003; Karbasil i sar., 2005).
Kontaminacija virusima / Contamination with viruses
Meku{ci koji se izlovljavaju u priobalnim podru~jima koja su kon-
taminirana humanim ili animalnim fecesom mogu da sadr`e viruse patogene za
~oveka. Enteri~ni virusi koji mogu da se na|u u plodovima mora, a koji mogu da
izazovu oboljenja ljudi su: Hepatitis A virus, calcivirusi, astrovirusi i Norwalk virus.
Svi oni se prenose fekalno-oralnim ciklusom i naj~e}e su virusni gastroenteritisi
vezani za konzumaciju meku{aca, uglavnom sirovih {koljki (Romalde i sar., 2002;
Hewitt, 2004; Lopman i sar., 2004).
Uop{teno, virusi su specifi~na vrsta organizama koja ne raste i ne raz-
mno`ava se u hrani ili van }elije doma}ina. Nema pouzdanog na~ina koji bi uka-
zao na prisustvo virusa u vodama iz kojih se izlovljavaju meku{ci. Njih je te{ko de-
tektovati jer se primenjuju relativno slo`ene metode za njihovu identifikaciju (Ro-
malde i sar., 2002; Hewitt, 2004).
U~estalost virusnih gastroenteritisa mo`e se smanjiti spre~avanjem
zaga|enja vode nepre~i{}enim otpadnim vodama, monitoringom meku{aca i
vode u kojoj se gaje pre izlova. ^i{}enje (osloba|anje) meku{aca od virusa je al-
ternativna strategija koja zahteva du`i vremenski period i taj period je znatno du`i
nego kada je u pitanju ~i{}enje od bakterija. Toplotnom obradom (85- 90oC za 1,5
minut) mogu se uni{titi virusi u meku{cima (Code of Hygienic Practice for Fish
and Fishery Products, 2003; Griffin i sar., 2003).
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Biotoksini / Biotoxins
Brojni biotoksini su zna~ajni kada se govori o ribi kao namirnici. Regis-
trovano je oko 400 vrsta otrovnih riba, a supstance koje ih ~ine toksi~nim u ovom
slu~aju su nazvane biotoksinima. Otrovi su ponekad ograni~eni na odre|eni peri-
od u godini. Kod nekih riba toksin je prisutan u krvi i nazvan je ihtiohemotoksin.
Otrovnu krv imaju jegulje iz Jadranskog mora, jegulje murine i zmijuljica (poka~).
Kod drugih vrsta toksin je raspore|en u razli~itim tkivima (meso, unutra{nji organi,
ko`a) i uobi~ajeno se ozna~ava kao ihtiosarkotoksin. Neke ribe (murina) imaju
otrovan ugriz, otrovne bodlje (morski pauk, {karpina) i otrovnu ko`u (~ikov). U
na{im vodama mrena u vreme mresta (maj- avgust) ima otrovnu ikru (otrov termo-
stabilan) (Code of Hygienic Practice for Fish and Fishery Products, 2003; Keiichi i
sar., 1998).
Generalno, ovi toksini su naj~e{}e termostabilni i najpouzdanija kon-
trolna mera koja spre~ava ovu opasnost je dobro poznavanje vrsta riba (Keiichi i
sar., 1998).
Ciguatoxin / Ciguatoxin
Ciguatoxin je toksin vredan pa`nje, jer mo`e da se na|e u razli~itim
vrstama karnivornih riba nastanjenih u plitkim vodama blizu tropskih ili subtrop-
skih koralnih grebena. Izvor ovog toksina su dinoflagelati i preko 400 vrsta trop-
skih riba mogu biti nosioci ovog toksina. Toksin je termostabilan. O ovom toksinu
se jo{ uvek ne zna mnogo i samo kontrolne mere koje uklju~uje poznavanje vrsta i
porekla ribe mogu da spre~e da se ove vrste riba na|u u prometu (Pearn, 1997;
Keiichi i sar., 1998).
PSD/ DSP/ NSP/ ASP toksini / PSD/DSP/NSP/ASP toxins
Paraliti~ki toksin meku{aca (paralytic shellfish poison – PSP), dija-
rei~ni toksin meku{aca (diarethic shell fish poison – DSP), neurotoksi~ni toksin
meku{aca (neurotoxic shell fish poison – NSP) i amnesti~ni toksin kompleks
meku{aca (amnestic shellfish poison complex – ASP) su proizvodi fitoplanktona.
Nakupljaju se u {koljkama koje filtriraju fitoplankton iz vode, a mogu da se kon-
centri{u kod nekih riba i rakova. Toksini cijanobakterija tako|e mogu da uzrokuju
trovanje ljudi, a dele se u tri osnovne grupe: hepatotoksini (mikrocistin, cilin-
drospermospin), neurotoksini (saxitoksin) i endotoksini (lipopolisaharidi). Me|u
ovim toksinima najvi{e pa`nje se posve}uje mikrocistinu zbog njegove hepato-
toksi~nosti i kancerogenosti. Generalno ovi toksini se ne inaktivi{u zagrevanjem,
te je najbolja za{tita zdravlja ljudi – dobro poznavanje vrsta i porekla ribe i plodova
voda (Jun Chen i sar., 1997; Megalhaes i sar., 2003; Keiichi i sar., 1998).
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Tetrodotoxin / Tetrodotoxin
Ribe iz familije Tetradontidea koje mogu da deponuju ovaj toksin koji
je bio uzro~nik trovanja, od kojih nekoliko ~ak i sa letalnim ishodom. Toksin se
naj~e{}e nalazi u jetri, ikri i crevima, a re|e u mi{i}nom tkivu (mesu). Za razliku od
ostalih biotoksina vezanih za ribu koji se nakupljaju u `ivoj ribi i ostalim plodovima
voda, alge ne stvaraju ovaj toksin. Mehanizam nastanka ovog toksina nije sasvim
razja{njen, me|utim sve ~e{}e ima indicija koje uklju~uju i aktivnosti simbiotskih
bakterija (Keiichi i sar., 1998; Lopman i sar., 2004).
Scombrotoxin / Scombrotoxin
Skombroidne intoksikacije, poznate kao i trovanja histaminom, rezul-
tat su konzumiranja ribe koja nije adekvatno ohla|ena posle izlova. Enterobak-
terije se uzimaju kao osnovni inicijatori strvaranja skombrotoksina, jer mogu da
pokrenu stvaranje zna~ajne koli~ine histamina i drugih biogenih amina u mesu
riba koja nije ohla|ena posle ulova. Osnovne kriti~ne vrste su tzv. skombroidne
vrste kao {to su tuna, sku{a, bonito, ali i ostale vrste riba kao {to su npr. familije
Clupeidae. Intoksikacija je retko fatalna i simptomi su umereno izra`eni. Brzo
hla|enje posle ulova i visoki higijenski standardi u toku obrade ribe spre~avaju
stvaranje toksina. Toksin se ne inaktivi{e uobi~ajenim postupcima toplotne ob-
rade. Treba naglasiti da riba mo`e da sadr`i toksi~ne nivoe histamina, a da pri tom
nema ni jednog karakteristi~nog znaka kvara, uo~ljivog senzornim analizama
(Ozogul i sar., 2002; Dalfaard, 2006).
U razvoju HACCP plana, u sklopu principa analize opasnosti, za svaku
opasnost je neophodno izvr{iti ocenu rizika. Glavni cilj je da se stvori jasna slika o
tome koje od identifikovanih opasnosti najvi{e ugro`avaju bezbednost datog pro-
izvoda. U zavisnosti od rezultata, glavni napori i resursi treba da se usmere na {to
uspe{niju prevenciju tih najva`nijih problema, jer oni predstavljaju najve}e rizike
po bezbednost tog proizvoda. Rizik predstavlja funkciju verovatno}e de{avanja
{tetnih efekata te opasnosti po zdravlje potro{a~a i ozbiljnosti/te`ine tog efekta.
Utvr|ivanje kategorije svakog rizika je rezultat karakterizacije rizika, pri ~emu je -
kvantitativno (numeri~ki izra`en rizik) i/ili kvalitativno (opisno izra`en rizik) – pro-
cenjena veli~ina (kategorija) svakog razmatranog rizika. Na kraju, rizici se mogu
me|usobno upore|ivati (rangirati) na bazi njihovih utvr|enih kategorija, te biti
procenjeni kao kategorije rizika koje su neprihvatljivo visoke.
Va`no je razumeti da neuspe{na analiza opasnosti onemogu}ava
pravilan razvoj drugih principa HACCP, po{to su oni utemeljeni na pouzdanoj
analizi opasnosti. Razlozi za nezadovoljavaju}u/neuspe{nu analizu opasnosti
mogu da budu slede}i:
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Zaklju~ak / Conclusion
– Nisu svi procesni koraci ili relevantne informacije u vezi sa proiz-
vodnjom razmotreni, ~esto zato {to je dijagram toka procesa ne-
kompletan ili neta~an;
– Prati se samo op{ti model za razvoj HACCP, bez razmatranja spe-
cifi~nosti subjekta koji se bavi obradom ribe u vezi dobavlja~a, siro-
vina, higijenskih procedura ili procesa proizvodnje;
– Nisu razmotrene sve biolo{ke opasnosti ili stanja hrane koja mogu
da se pojave u nekom ili svakom procesnom koraku;
– Manje va`ne opasnosti, odnosno one za koje postoji mala vero-
vatno}a pojavljivanja ili ~ije su posledice po potro{a~a relativno
male, stavljene su u prvi plan da bi se kontrolisale, dok su zna~ajne
opanosti zanemarene.
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POTENTIAL BIOLOGICAL HAZARD OF IMPORTANCE FOR HACCP PLANS IN
FRESH FISH PROCESSING
M. @. Balti}, Nata{a Kilibarda, V. Teodorovi}, Mirjana Dimitrijevi}, N. Karabasil,
Marija Dokmanovi}
The Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) system is scientifi-
cally based and focused on problem prevention in order to assure the produced food prod-
ucts are safe to consume. Prerequisite programs such as GMP (Good Manufacturing Prac-
tices), GHP (Good Hygienic Practices) are an essential foundation for the development and
implementation of successful HACCP plans. One of the preliminary tasks in the develop-
ment of HACCP plan is to conduct a hazard analysis. The process of conducting a hazard
analysis involves two stages. The first is hazard identification and the second stage is the
HACCP team decision which potential hazards must be addressed in the HACCP plan. By
definition, the HACCP concept covers all types of potential food safety hazards: biological,
chemical and physical, whether they are naturally occuring in the food, contributed by the
environment or generated by a mistake in the manufacturing process. In raw fish process-
ing, potential significant biological hazards which are reasonably likely to cause illness of
humans are parasites (Trematodae, Nematodae, Cestodae), bacteria (Salmonella, E. coli,
Vibrio parahemolyticus, Vibrio vulnificus, Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum,
Staphyloccocus aureus), viruses (Norwalk virus, Entero virusesi, Hepatitis A, Rotovirus) and
bio-toxins. Upon completion of hazard analysis, any measure(s) that are used to control the
hazard(s) should be described.
Key words: HACCP, biological hazards, fish
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ENGLISH
POTENCIALÃNÀE BIOLOGI^ESKIE OPASNOSTI VA@NÀ DLÂ NASSR
PLANÀ V PROCESSE OBRABOTKI SVE@EY RÀBÀ
M. @. Balti~, Nata{a Kilibarda, V. Teodorovi~, MirÔna Dimitrievi~,
N. Karabasil, MariÔ Dokvanovi~
Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) sistema nau~no obos-
novannaÔ sistema, fokusirovannaÔ na prevenciÓ problem, kotorìe mogut poÔ-
vitsÔ v proizvodstve korma i sdelatÝ ego nebezopasnìm dlÔ potrebitelÔ. ^tobì
NASSR sistema uspe{no razvilasÝ i poma~ilasÝ, neobhodimo primenitÝ pred-
varitelÝnìe uslovnìe programmì, kak GMP (Good Manifacturing Practices - Horo{aÔ
proizvodstvennaÔ praktika), GHP (Good Manufacturing Practices - gigieni~eskaÔ
praktika). Odin iz preliminarnìh {agov pri razvitii NASSR plana analiz opas-
nosti, razvivaemìy v dvuh stadiÔh - pervaÔ identifikaciÔ opasnosti,a v te~enie
vtoroy ocenivaetsÔ va`nostÝ identificirovannoy opasnosti i re{aetsÔ budet li
vklÓ~ena v NASSR plan. Po opredeleniÓ, NASSR sistemoy ohva~enì vse tipì po-
tencialÝnìh opasnostey: biologi~eskie, fizi~eskie i himi~eskie, ~to ni bìlo
svÔzanì s kromom, ili proishodÔt iz okrestnosti ili o{ibok v te~enie proiz-
vodstvennogo processa. V processe obrabotki rìbì, vozmo`nìe zna~itelÝnìe bio-
logi~eskie opasnosti, kotorìe mogut poÔvitsÔ i vìzvatÝ zabolevaniÔ u lÓdey
sutÝ: parazitì (Trematodae, Nemtodae, Cestodae), bakterii (Salmonella, E. coli, Vibrio
parahemolyticus, Vibrio vulnificus, Listeria monoytogenes, Clostridium botulinum, Staphy-
loccocus auretus), virusì (Norvall virus, Õntero virusì, Gepatit A, Rotovirus) i bio-
toksinì.
KlÓ~evìe slova: NASSR, biologi~eskie slu~ai, rìba
213
Vet. glasnik 63 (3-4) 201 - 213 (2009) M. @. Balti} i sar.: Potencijalne biolo{ke opasnosti
od zna~aja za HACCP planove u procesu obrade sve`e ribe
RUSSKIY
